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 In this study using transfer learning method, a model has been developed to 

classify pictures of Iran snakes in one of the 10 classes considered. Prediction 

accuracy of snake type and poisoning severity (in three classes named: 

venomous, semi-venomous, and non-venomous) using a limited dataset 

(composed of 174 snake pictures divided into 112 pictures of the train dataset, 

and 62 pictures of the test dataset) was the primary aim followed in this study. 

The pre-trained model that our transfer learning model was based on it was the 

EfficientNet model. After training the transfer learning model, it was evaluated 

using the sensitivity, specificity, precision, F1 score, and accuracy criteria. 

According to the results of this study, training phase of the model lasted about 60 

minutes and its accuracy was 76%. Due to the fact that the model was trained on 

a regular laptop computer without a GPU, its performance was acceptable. 
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  از مارهای ایران گونه 01سازی یادگیری انتقالی در شناسایی  پیاده

 
  *ایمان احمدی

 
 یراناصفهان، ا ی،آب، غذا و فراسودمندها، واحد اصفهان )خوراسگان(، دانشگاه آزاد اسلام ی،دانشکده کشاورز یاهی،گ یکو ژنت یدتول یگروه مهندس

 

 

 0413 آبان 3  پذیرش:                             0413 یبهشتارد 0۱ دریافت:

 چکیده  های کلیدی واژه

 بندی،  دسته

ماتریس درهم 

 ریختگی،

 مدل 

EfficientNet، 

 یادگیری انتقالی

بنادی   پژوهش با روش یادگیری انتقالی که یکی از الگوریتمهاای هاوش موانودی در دساته    در این  

بندی تواویر مارهای غالا  ایاران در    تواویر است، مدلی توسعه داده شده است که توسط آن دسته

دسته مورد نظر صورت گیرد. هدف این است که توانایی مدلِ برمبنای یاادگیری انتقاالی    01یکی از 

نی گونه مار و شدت سمی بودن آن )در سه سطح سمی، نیمه سمی و غیر سمی( با اساتفاده  بی در پیش

توویر آموزشی اولیه  002توویر بوده و به  0۱4از تعداد محدودی توویر از مارهای ایران که شامل 

تواویر آزماونی    32( و افاشاری تعاداد توااویر    توویر آموزشی نهایی باا دمال افاشایش نار      0021)

ای که روش یادگیری انتقالی مورد نظار در   ند، بررسی گردد. مدل از پیش آموزش دیدهتفکیک شد

بوده و پس از آموزش، با محاسبه مقاادیر   EfficientNetاین پژوهش بر مبنای آن استوار است، مدل 

و صحت، کارایی مدلِ برمبناای یاادگیری انتقاالی     F1معیارهای حساسیت، اختواصیت، دقت، نمره 

 ۱3دقیقاه و صاحت مادل     31د. بر طبق نتایج به دست آمده، زماان آماوزش مادل حادود     ارزیابی ش

توسعه یافته است، کارکرد مدل  GPUدست آمد. از آنجا که مدل حاضر روی رایانه بدون  درصد به

 باشد.  توسعه یافته قابل قبول می
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 مقدمه

 توجودشاان بارای حفالا سالام     کاه  مارها نودی خشنده هستند

مواجاه   انها با ایان جاانور  که انس گامی هناکوسیستم لاز  است. 

کاه   آیناد  برمای  مولاً در صدد گرفتن و یا کشتن آنشوند مع می

بسایاری  از آنجا کاه  تواند به شدت خطرناک باشد.  این کار می

مارها ندارند، توور های مختلف  گونهاز انسانها اطلادی درباره 

 تما  مارها سمی هستند. کنند که  می

این جاانوران باا مشام تشاخید داده     گونه اگر از طرف دیگر 

نتااایج شااود، شناسااایی غلااط ممکاان اساات صااورت گیاارد کااه 

همچناین شناساایی   ه همراه داشاته باشاد.   تواند ب مرگباری را می

برای انجا  تیمارهای درماانی صاحیح بارای اشاخا       گونه مار

بازگشات سالامتی باه ایان     نیش زده شده توسط این جانوران و 

تواند به صورت مشمی و  میشناسایی این افراد ضروری است. 

خاط و خاال ماار، شاکل سار،      های مار مانناد   به کمک ویژگی

رنگ پوست، شکل بدن و مشم و ... انجا  شود. اما افاراد غیار   

ایان امار   ای با این ویژگیها به طور کامل آشنا نیساتند کاه    حرفه

شاود کاه ممکان     صحیح مار میتأخیر در شناسایی بادث ایجاد 

اولاین   .(Picek et al., 2022) بیماار منجار شاود    است به مرگ

های در معرض خطر انقراض نیش فراهم  گا  در حفاظت از گونه

 است. ها ردن امکان تشخید این گونهک

مار باه  گونه سامانه های تشخید روش مشمی،  در نقطه مقابلِ

کمک پردازش توویر به منظور دسته بندی مارها با اساتفاده از  

 ،اناد کاه در ایان روشاها     ماشین توسعه یافتاه  یادگیریروشهای 

ه بنادی، توساط   استفاده شاده بارای دسات   ویژگیها و پارامترهای 

سترسی به حجم زیااد داده  امروزه با دشود.  تنظیم میخبره  افراد

های حجیم غیر قابال اجتنااب    با دادهسرو کار داشتن و توویر، 

است، اما روشهای یادگیری ماشین قادر به مدیریت ایان حجام   

بنابراین روند باه سامت اساتفاده از روشای کاه      باشند.  داده نمی

 ،رفتااه، متمایاال شااده کااه بااا ایاان روش یااادگیری دمیااق نااا  گ

ماادیریت حجاام زیاااد داده قاباال انجااا  اساات. مهمتاارین امتیاااز 

در این روشها ویژگیهای ری دمیق این است که روشهای یادگی

شود، بناابراین نیااز    می کشفای  توسط الگوریتم رایانه ،توویر

کاه   هنگاامی  شاود.  تنظیم ویژگیهاا مرتفام مای   برای  خبرهبه فرد 

بنادی   شاود، دساته   کاار گرفتاه مای    روشهای یادگیری دمیاق باه  

گیاارد. در زیاار بااه برخاای از    صااورت ماای  رآسااانتر و سااریعت 

باا رویکارد یاادگیری    پژوهشهای انجاا  شاده توساط محققاین     

های مار پرداخته شده  در شناسایی گونهماشین و یادگیری دمیق 

روش یاادگیری   5باا اساتفاده از    Amir et al., (2017): اسات 

کلاس  22توویر از مارهای مالشی در  343بندی  ماشین به دسته

دسات آماده در ایان تحقیاق در باازه       ده و صحتهای بهاقدا  کر

بارای   KNNاز روش  James (2017)% قرار گرفتند. 01% تا ۱1

کلاس استفاده کارد و صاحت    3توویر مار در  444بندی  دسته

بکه دوااابی اساااتفاده از روش شااا دسااات آورد.  % را باااه05

بنادی   نیش در برخی از پژوهشها برای دساته  (CNN)کانولوشنال 

دسات   مار مورد استفاده قرار گرفته است و صحتهای باه  تواویر

 Abdurrazaq et)% قرار داشاتند  35% تا 01آمده اغل  در بازه 

al., (2019); Abayaratne et al., (2019); Progga et al., 

(2021); Yang & Sinnott (2021); Kalinathan et al., 

گیری در تعااداد محادودی از پژوهشااها از روش یاااد  .((2021)

بناادی تواااویر مارهااا اسااتفاده شااده اساات  انتقااالی باارای دسااته

(Desingu et al., (2021))     اما صحت پیش بینای انجاا  گرفتاه

 % بوده است. 42اندک و در حد 

در این پژوهش باا روش یاادگیری انتقاالی، مادلی توساعه داده      

بندی تواویر مارهای غال  ایران  شده است که توسط آن دسته

دسته مورد نظر صورت گیرد. هادف ایان اسات     01در یکی از 

مار گونه بینی  که توانایی مدل برمبنای یادگیری انتقالی در پیش

حدودی تواویر از  و شدت سمی بودن آن با استفاده از تعداد م

ذکر ایان نکتاه اهمیات دارد    مارهای دمده ایران بررسی گردد. 

معماولی و فاقاد    CPUروی یک رایاناه مجهاش باه    که این مدل 

GPU  .اجرا شده است 
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 مواد و روشها

 آماده سازی تصاویر خام

از مارهای غالا  موجاود   گونه  01هدف از این مقاله تشخید 

ماار در   گوناه  01رسای ایان   نامهاای دلمای و فا  در ایران است. 

باه هماراه   مارهاا  ایان  دلمای   از ناا  آورده شده است.  0جدول 

بند اساتفاده شاد.    های دسته نا  گروهبه دنوان شدت سمیت آنها 

-non) یسام  یار کالاس غ  ساه در در این پژوهش سمیت مارها 

venomous ،)سااااامی نیماااااه (semi-venomous) سااااامی و 

(venomous )شده است بندی تقسیم . 

به های مار  های علمی گونه)نام مورد استفاده در این پژوهش مارهای  شدت سمیت گونهنامهای علمی و فارسی به همراه  .1جدول 

 (مورد استفاده قرار گرفت بند در این پژوهش های دسته گروهبه عنوان نامهای همراه شدت سمیت آنها 

 شدت سمیت نا  فارسی نام علمي
Echis_carinatus سمی مار جعفری 
Eryx_jaculus غیر سمی کور مار 
Gloydius_halys سمی قفقازی افعی 
Macrovipera_lebetinus سمی گرزه مار 
Malpolon_moilensis سمی نیمه طلحه مار 
Naja_oxiana سمی کفچه مار 
Natrix_natrix غیر سمی مار آبی 
Platyceps_karelini غیر سمی مار خالدار 
Psammophis_schokari سمی نیمه تیر مار 
Spalerosophis_diadema سمی غیر شتر مار 

بارای  دساته بناد    هاای  گروهمتعلق به هر یک از تعدادی توویر 

تعداد کل تواویر ماورد  توسعه مدل مورد استفاده قرار گرفت. 

تواویر هر ابتدا  توویر بود. 0۱4ین پژوهش برابر با استفاده در ا

گاروه تقسایم   باه دو زیار    0به  2با نسبت تقریبی بند  دستهگروه 

زیر گروه، تواویر زیار گاروه    01شدند. سپس برای هر یک از 

بناد مربوطاه    بشرگتر به یک پوشه دارای نا  یکسان با ناا  دساته  

ها در پوشه دیگاری تحات دناوان     و همه این پوشه ندمنتقل شد

"train"  کل تواویر اولیه پوشه  شدندکپی(train    002برابار باا 

هاای   بارای هار یاک از زیار گاروه     روناد مشاابهی   . توویر بود(

باا ایان    ،گاناه فاوص صاورت گرفات     01بنادی   کومکتر تقسایم 

در پوشه دیگری تحت  دست آمده بههای  تفاوت که تما  پوشه

برابر باا   train)کل تواویر اولیه پوشه  ندکپی شد "test"دنوان 

همچنین برای افشایش تعداد توااویر آموزشای   . توویر بود( 32

در این پژوهش استفاده شاد و   image augmentationاز روش 

هااای  سااپس پوشااه. گردیاادبراباار  01تعااداد تواااویر آموزشاای 

"train"  و"test"    به پوشه نهایی تحات دناوان"Iran_Snakes" 

نویساای  در مساایر کاااری زبااان برنامااه. ایاان پوشااه انتقااال یافتنااد

Python تعاداد کال توااویر    گردیدکپی منظور توسعه مدل  به .

بترتی  برابر باا   "test"و  "train"های  قرار گرفته در پوشهنهایی 

برای   "train"بود. تواویر موجود در پوشه توویر  32و  0021

آموزش مدل استفاده شد )منظور از آموزش مدل، تغییر وزنهای 

روی تواااویر هاای مادل    بینای  مادل در جهتای اسات کاه پاایش    

"train"  توااویر موجاود در   با واقعیت انطباص یابد(، در حالیکه

برای آزمایش خوب بودن وزنهای به دست آماده   "test"پوشه 

مارهاای موجاود در توااویر دیاده نشاده      گوناه  برای تشخید 

 .برده شدبه کار  "test"پوشه 

هاای مادل روی    بینای  تما  تواویر مورد استفاده به هماراه پایش  

 درایاو  اباری گوگال   فضای ، از طریق آدرسtestتواویر پوشه 

 .زیر قابل دستیابی است

https://drive.google.com/file/d/1I_E2zLjg7W_1O6NI-

t537DiTn3VWKE8r/view?usp=sharing 

 باا اساکن   ،در صورت مطالعه مطالا  مااش شاده روی کاغاذ    

QRcode توانید به تواویر دسترسی داشته باشید. زیر هم می 
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 روند توسعه مدل

 PyCharmنویسی  نوشته شده در محیط برنامه توسعه مدل با کد

 Pythonنویسی  زبان برنامه PyTorchبا استفاده از کتابخانه 

کد مربوط به مدل به انتهای مقاله پیوست شده است. انجا  شد. 

توابعی وجود دارد که این کتابخانه را  PyTorchدر کتابخانه 

مناس   برای ایجاد مدلهای برمبنای مفهو  یادگیری انتقالی

مدل آموزش داده شده از قبل به دنوان مثال وزنهای کند.  می

 با کد زیر قابل دستیابی است: (EfficientNetمانند مدل )

weights = 

torchvision.models.EfficientNet_B_Weights.DEFAU

LT 

توااویر جدیادی کاه    ساازی   آمااده از سوی دیگر، از آنجا که 

 شااوند بایااد مشااابه  ماایبرمبنااای یااادگیری انتقااالی   وارد ماادلِ

آموزش داده شده از  مدلِشده به وارد   سازی تواویر اولیه آماده

شود که  باشد، استفاده از کد زیر بادث می (EfficientNet)قبل 

ای انجااا  شااده باارای  تمااا  تباادیلات داده PyTorchکتابخانااه 

ت خودکار باه  را به صور EffivientNetآموزش وزنها در مدل 

 دست آورد:

auto_transforms = weights.transformers() 

به منظور کارکرد صحیح مدل نهایی بر مبنای مفهو  یادگیری 

های جدید ورودی به مدل  انتقالی این تبدیلات باید روی داده

، PyTorchادمال شوند. به دلت وجود این توابم در کتابخانه 

 یادگیری دمیق جذاب است.استفاده از آن برای مدلسازان 

بندی  برای دسته (TL)معماری مدل برمبنای یادگیری انتقالی 

نشان داده شده  2از مارهای غال  ایران در جدول  گونه 01

 است:

شود، پارامترهای بخش استخراج  همانطور که مشاهده می

در طول فرآیند آموزش  [Sequential (features)]ویژگیها 

مدل امکان تغییر ندارند )قابلیت آموزش دیدن پارامترهای 

لحاظ شده است(، و فقط  Falseبخش استخراج ویژگیها 

 Sequential]بند  پارامترهای مربوط به بخش دسته

(classifier)]  قابل تغییر و آموزش هستند. این کار بادث

ود. از نظر ش کاهش قابل توجه در زمان آموزش مدل می

پارامتر  4121350دددی، تعداد پارامترهای قابل آموزش از 

پارامتر مربوط به مدل  02001به  EfficientNetمربوط به مدل 

کاهش یافته است. این  (TL)برمبنای مفهو  یادگیری انتقالی 

شود که امکان اجرای این مدل روی  بادث می TLویژگی مدل 

 زمان منطقی فراهم گردد. معمولی در  CPUرایانه مجهش به 

 آورده شده است: 3در جدول  TLمقادیر پارامترهای مدل 
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  EfficientNetاستوار بر مدل از پیش آموزش داده شده  (TL)معماری مدل یادگیری انتقالی . 2جدول 
======================================================================================= 

Layer (type (var_name))             Input Shape          Output Shape         Param #      Trainable 

======================================================================================= 
EfficientNet (EfficientNet)        [32, 3, 224, 224]    [32, 10]              --           Partial 

├─Sequential (features)            [32, 3, 224, 224]    [32, 1280, 7, 7]      --           False 

│    └─Conv2dNormActivation (0)    [32, 3, 224, 224]    [32, 32, 112, 112]    --           False 
│    │    └─Conv2d (0)             [32, 3, 224, 224]    [32, 32, 112, 112]    (864)        False 

│    │    └─BatchNorm2d (1)        [32, 32, 112, 112]   [32, 32, 112, 112]    (64)         False 

│    │    └─SiLU (2)               [32, 32, 112, 112]   [32, 32, 112, 112]    --           -- 
│    └─Sequential (1)              [32, 32, 112, 112]   [32, 16, 112, 112]    --           False 

│    │    └─MBConv (0)             [32, 32, 112, 112]   [32, 16, 112, 112]    (1,448)      False 

│    └─Sequential (2)              [32, 16, 112, 112]   [32, 24, 56, 56]      --           False 
│    │    └─MBConv (0)             [32, 16, 112, 112]   [32, 24, 56, 56]      (6,004)      False 

│    │    └─MBConv (1)             [32, 24, 56, 56]     [32, 24, 56, 56]      (10,710)     False 

│    └─Sequential (3)              [32, 24, 56, 56]     [32, 40, 28, 28]      --           False 
│    │    └─MBConv (0)             [32, 24, 56, 56]     [32, 40, 28, 28]      (15,350)     False 

│    │    └─MBConv (1)             [32, 40, 28, 28]     [32, 40, 28, 28]      (31,290)     False 

│    └─Sequential (4)              [32, 40, 28, 28]     [32, 80, 14, 14]      --           False 
│    │    └─MBConv (0)             [32, 40, 28, 28]     [32, 80, 14, 14]      (37,130)     False 

│    │    └─MBConv (1)             [32, 80, 14, 14]     [32, 80, 14, 14]      (102,900)    False 

│    │    └─MBConv (2)             [32, 80, 14, 14]     [32, 80, 14, 14]      (102,900)    False 
│    └─Sequential (5)              [32, 80, 14, 14]     [32, 112, 14, 14]     --           False 

│    │    └─MBConv (0)             [32, 80, 14, 14]     [32, 112, 14, 14]     (126,004)    False 

│    │    └─MBConv (1)             [32, 112, 14, 14]    [32, 112, 14, 14]     (208,572)    False 
│    │    └─MBConv (2)             [32, 112, 14, 14]    [32, 112, 14, 14]     (208,572)    False 

│    └─Sequential (6)              [32, 112, 14, 14]    [32, 192, 7, 7]       --           False 

│    │    └─MBConv (0)             [32, 112, 14, 14]    [32, 192, 7, 7]       (262,492)    False 
│    │    └─MBConv (1)             [32, 192, 7, 7]      [32, 192, 7, 7]       (587,952)    False 

│    │    └─MBConv (2)             [32, 192, 7, 7]      [32, 192, 7, 7]       (587,952)    False 

│    │    └─MBConv (3)             [32, 192, 7, 7]      [32, 192, 7, 7]       (587,952     False 
│    └─Sequential (7)              [32, 192, 7, 7]      [32, 320, 7, 7]       --           False 

│    │    └─MBConv (0)             [32, 192, 7, 7]      [32, 320, 7, 7]       (717,232)    False 

│    └─Conv2dNormActivation (8)    [32, 320, 7, 7]      [32, 1280, 7, 7]      --           False 
│    │    └─Conv2d (0)             [32, 320, 7, 7]      [32, 1280, 7, 7]      (409,600)    False 

│    │    └─BatchNorm2d (1)        [32, 1280, 7, 7]     [32, 1280, 7, 7]      (2,560)      False 
│    │    └─SiLU (2)               [32, 1280, 7, 7]     [32, 1280, 7, 7]      --           -- 

├─AdaptiveAvgPool2d (avgpool)      [32, 1280, 7, 7]     [32, 1280, 1, 1]      --           -- 

├─Sequential (classifier)          [32, 1280]           [32, 10]              --           True 
│    └─Dropout (0)                 [32, 1280]           [32, 1280]            --           -- 

│    └─Linear (1)                   [32, 1280]           [32, 10]              12,810       True 

======================================================================================= 
Total params: 4,020,358 

Trainable params: 12,810 

Non-trainable params: 4,007,548 
Total mult-adds (Units.GIGABYTES): 12.31 

======================================================================================= 

Input size (MB): 19.27 
Forward/backward pass size (MB): 3452.09 

Params size (MB): 16.08 

Estimated Total Size (MB): 3487.44 
=======================================================================================

 

 TLمقادیر پارامترهای مدل  .3جدول 

 مقدار  نام فارسي   نام انگليسي

Training epoch 52 هاي آموزش تعداد دوره 
Batch size  25 در آموزش مدلاستفاده شده  يتصویر هاي گروهتصاویر مربوط به تعداد 
optimizer ساز تابع بهينه Adam 

Learning rate 0..0. نرخ یادگيري 
Loss function تابع هزینه CrossEntropy 
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 معیارهای ارزیابی مدل

 زمان آموزش

مدل دارای زمان آموزش کم از مدل دارای زمان آموزش زیاد 

بهتر است. بنابراین زمان آموزش به دنوان یکی از معیارهای 

ارزیابی در نظر گرفته شد. اهمیت زمان آموزش در مدلهای 

 CPUهای مجهش به  یادگیری دمیق در حال اجرا روی رایانه

 .رود بالاتر می GPUمعمولی به جای 

 Sensitivity (Recall)حساسیت 

صحیح  های مثبتِ این معیار خوب بودن مدل در شناسایی نمونه

زیر  رساند. به زبان ریاضی حساسیت با استفاده از فرمول را می

 محاسبه است:قابل 

                      
  

     
      

مثبت  ،هایی است که به طور صحیح تعداد نمونه TPجاییکه 

 ،هایی است که به اشتباه تعداد نمونه FNاند و  پیش بینی شده

تعداد تواویر متعلق  TPاند. به بیان دیگر  منفی پیش بینی شده

به یک دسته خا  مار است که مدل هم آنها را متعلق به آن 

تعداد تواویر متعلق  FNدسته خا  پیش بینی کرده است و 

به یک دسته خا  مار است که مدل آنها را به اشتباه متعلق به 

های دیگر پیش بینی کرده است. در واقم مخرج کسر  ستهد

تعداد تواویری که به طور واقعی متعلق به آن دسته خا  

رساند و صورت کسر تعداد تواویر درست پیش  هستند را می

 کند. بینی شده متعلق به آن دسته خا  را مشخد می

 Specificityاختصاصیت 

های منفیِ صحیح هر  این معیار توانایی مدل در شناسایی نمونه

رساند. به زبان ریاضی اختواصیت با  بند را می گروه دسته

             استفاده از فرمول 
  

     
قابل محاسبه      

 ،هایی است که به طور صحیح تعداد نمونه TNاست، جاییکه 

هایی است که به  تعداد نمونه FPاند و  منفی پیش بینی شده

 اند. مثبت پیش بینی شده ،اشتباه

 TNخاصی از مارها در نظر گرفته شود،  دستهبه بیان دیگر اگر 

های مار است که مدل هم  تعداد تواویر متعلق به سایر دسته

 FPآنها را متعلق به آن دسته خا  پیش بینی نکرده است و 

مار است که مدل آنها را های  سایر دستهتواویر متعلق به تعداد 

پیش بینی کرده است. در واقم  آن دسته خا به اشتباه متعلق به 

مخرج کسر تعداد تواویری که به طور واقعی متعلق به آن 

ی رساند و صورت کسر تعداد تواویر را می نیستنددسته خا  

ها به آن دسته دهد که به طور صحیح دد  تعلق آن را نشان می

 .بینی شده است خا  پیش

 Precisionدقت 

هایی که به طور صحیح مثبت  این معیار  نسبت تعداد نمونه

بینی  هایی که مثبت پیش اند به تعداد کل نمونه بینی شده پیش

. به زبان ریاضی دقت با استفاده از دهد اند را نشان می شده

           فرمول زیر قابل محاسبه است: 
  

     
    . 

 F1 score یا F1نمره 

با محاسبه میانگین هارمونیک حساسیت و دقت  F1نمره 

         . به بیان ریاضی داریم: آید دست می به

 
                      

                
. هر گاه یکی از مقادیر     

شود،  صفر می F1حساسیت و یا دقت صفر باشند، نمره 

درحالیکه میانگین حسابی این دو پارامتر دددی بشرگتر از صفر 

 را نتیجه خواهد داد. 

 Accuracyصحت 

بینی شده  های به طور صحیح پیش این معیار نسبت تعداد نمونه

دهد. به بیان  ها را نشان می بینی توسط مدل به تعداد کل پیش

          ریاضی داریم: 
     

           
. در     

دوره طول فرآیند آموزش، این پارامتر پس از هر 

شود )در این مطالعه تعداد  محاسبه می (epoch)آموزش

(، سپس مقادیر در نظر گرفته شددوره  25های آموزش  دوره

شوند. نمودار  صحت محاسبه شده برحس  ددد دوره رسم می

های  دست آمده برای اطمینان یافتن از کفایت تعداد دوره به

صحت  ، به بیان دیگر اگر نموداررود کار می  بهآموزشی 

 5برحس  ددد دوره آموزشی در طول تعدادی دوره )مثلاً 

دوره( افقی باقی بماند، این موضوع نشان دهنده کفایت تعداد 

 دوره آموزشی برای آموزش مدل است.
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 Confusion matrixماتریس در هم ریختگی  

های غلط  بینی دست آمدن شناخت کاملی از تعداد پیش برای به

است، از  ها قاتی شده صحیح با کدا  گروه اینکه گروهِ ومدل 

شود. در این مطالعه یک  ماتریس در هم ریختگی استفاده می

برای مشخد شدن مکان  01×01ماتریس در هم ریختگی  

مار توسعه یافته است. در یک  گونه 01های غلط  بینی پیش

ماتریس در هم ریختگی، هر مه تمرکش مقادیر بشرگ روی 

یشتر باشد )یعنی مقادیر صفر و کومک قطر اصلی ماتریس ب

 بیشتری در سایر سلولهای ماتریس باشد( بهتر است. 

 نتایج 

 زمان آموزش مدل: 

ثانیه )حدود  3350زمان کل مورف شده برای آموزش مدل 

مدل روی رایانه قابل حملی که . از آنجا که شددقیقه(  31

، این زمان آموزش داده شده است معمولی بود CPUمجهش به 

رایانه مجهش به منطقی است؛ هر مند در صورت استفاده از 

GPU این زمان به مقدار قابل توجهی مدل برای آموزش ،

 . یابد میکاهش 

 مقادیر صحت برحسب شماره دوره: 

به دست آمده در طول  و مقدار تابم هشینه صحتها 0شکل 

فرآیندهای آموزش و آزمون برحس  شماره دوره را نشان 

 دهد: می

 
 صحتهای فرآیندهای آموزش و آزمون برحسب شماره دوره .1شکل 

در آید این است که  به دست می 0ای که از شکل  اولین نکته

و تابم هشینه ، نوسانهای مقادیر صحت 05بیش از   شماره دوره

% 01 حدود صحت مدل در بخش آزمون به% بوده و 01در حد 

مدل خوب آموزش دیده است و رسیده است، در نتیجه 

بادث افشایش مشمگیری  25ره دوره به بیش از افشایش شما

از طرف دیگر از ری در صحت بخش آزمون نخواهد شد. دیگ

فاصله بین صحتهای بخش آموزش و آزمون در شماره آنجا که 

% رسیده و این وضعیت در 21به حدود  05های بالای  دوره

% اتفاص افتاده، در نتیجه برای 011صحتهای آموزش نشدیک 

 پیش نیامده است. 2یو کم برازش 0یمدل وضعیت بیش برازش

                                                 
1 - overfitting 

2 - underfitting 

 های آزمون:  هم ریختگی برای نمونه ماتریس در

توویر  32دست آمده از  ماتریس درهم ریختگی به 2شکل 

 دهد: ن میای آزمون را نشا متعلق به مجموده داده
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 دست آمده در این مطالعه ماتریس درهم ریختگی به .2شکل 

این شكل ماتریس برچسبهاي واقعي در برابر برچسبهاي 

دهد  بيني شده توسط مدل را براي تصاویر آزمون نشان مي پيش

و اعداد موجود در سلولهاي ماتریس بيانگر تعداد تصاویر متعلق 

شود  به هر تركيب از برچسبهاست. همانطور كه مشاهده مي

صلي این اعداد ثبت شده در سلولهاي قرار گرفته در قطر ا

ماتریس بزرگتر از اعداد ثبت شده در سایر سلولهاي ماتریس 

است. اعداد موجود در سلولهاي قطر اصلي ماتریس تعداد 

اي آزمون مربوط به هر گروه از  مجموعه دادهتصاویر متعلق به 

دهد كه مدل برچسب آنها را  بند را نشان مي هاي دسته گروه

به بيان دیگر این مقادیر بيني كرده است.  درستي مثبت پيش به

گانه .0هاي  مربوط به هر گروه از گروه TPتعداد تصاویر 

و  FNو   FPدهد. تعداد تصاویر  مارهاي عمده ایران را نشان مي

TN بند نيز به راحتي به  هاي دسته متعلق به هر یك از گروه

كمك این ماتریس قابل محاسبه است. در هر ردیف از 

لولها به جز سلول قرار گرفته در قطر ماتریس، مجموع اعداد س

بند  متعلق به گروه دسته FN تعداد تصاویراصلي ماتریس، 

در هر ستون از ماتریس، همچنين  دهد. ا نشان ميرمربوطه 

مجموع اعداد سلولها به جز سلول قرار گرفته در قطر اصلي 

ا رمربوطه بند  متعلق به گروه دسته FP تعداد تصاویرماتریس، 

مربوط به هر گروه  TN تعداد تصاویردهد و در نهایت  نشان مي

 بند از رابطه زیر قابل محاسبه است: هاي دسته از گروه

 
TN = 62 - (TP + FN + FP) 

هاي  هر گروه از گروه FNو  TP ،TN ،FPمقادیر  4جدول 

بند مارهاي غالب مورد توجه در این پژوهش را نشان  دسته

 دهد: مي

مفیدی که از ماتریس درهم اطلاعات  .4جدول 

 ریختگی قابل استخراج است

  TN FP FN TP سميت مار نام گروه دسته بند

 2 . 4 22 سمي مار جعفري

 6 0 2 25 غير سمي كور مار

 2 5 0 26 سمي افعي قفقازي

 4 2 0 24 سمي گرزه مار

 7 2 0 20 نيمه سمي طلحه مار

 4 0 . 27 سمي كفچه مار

 2 5 . 22 غير سمي مار آبي

 6 0 5 22 غير سمي مار خالدار

 2 . 5 27 نيمه سمي تير مار

 4 . 0 22 غير سمي شتر مار

و  F1محاسبه حساسيت، اختصاصيت، دقت، نمره 

 صحت مدل: 

معيارهاي  براي محاسبه 4نشان داده شده در جدول مقادیر 

و صحت مدل توسعه  F1حساسيت، اختصاصيت، دقت، نمره 

مقادیر  2. در جدول شوند استفاده ميیافته در این پژوهش 

 محاسبه شده معيارهاي بالا نشان داده شده است:
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 F1مقادیر حساسیت، اختصاصیت، دقت و نمره  .5جدول 

 بند های دسته محاسبه شده برای گروه

  F1نمره  دقت اختصاصيت حساسيت نام گروه دسته بند

 75 26 32 ..0 مار جعفري

 72 67 32 66 كور مار

 67 72 36 .6 افعي قفقازي

 67 .6 36 27 گرزه مار

 76 66 36 .7 طلحه مار

 63 ..0 ..0 .6 كفچه مار

 62 ..0 ..0 70 مار آبي

 .6 72 36 66 مار خالدار

 72 .6 37 ..0 تير مار

 72 .6 36 67 شتر مار

براي هر كدام از  2مقادیر معيارهاي نشان داده شده در جدول 

گروه مارهاي غالب ایران محاسبه شده است. براي محاسبه  .0

گيري  توان از ميانگين مدل، مي مربوط بهمعيارهاي نظير 

مقادیر معيارهاي  6معمولي و یا وزن دار استفاده كرد. جدول 

معمولي و ميانگين بالا را كه براي مدل به دو روش ميانگين 

 دهد: وزن دار محاسبه شده است را نشان مي
مقادیر معیارهای ارزیابی محاسبه شده برای مدل با  .6جدول 

 دار معمولی و وزنگیری میانگین 

  F1نمره  دقت اختصاصيت حساسيت روش محاسبه

 3/72 0/76 2/37 7/77 ميانگين معمولي

 0/76 6/73 4/37 6/72 دار ميانگين وزن

 دست آمد: صحت مدل با استفاده از فرمول زیر به

          
∑      
  
   

∑          
  
   

 
  

  
     

هاي  بيني براي ارزیابي عملكرد مدل به صورت دیداري، پيش

بند  هاي مختلف دسته مدل روي تعدادي از تصاویر مار از گروه

 50روي  مدلهاي  بيني پيش 2مورد توجه قرار گرفت. شكل 

اي  تصویر انتخاب شده به صورت تصادفي از مجموعه داده

 دهد: آزمون را نشان مي
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 ای آزمون  های مدل روی تعداد تصویر مار گرفته شده از مجموعه داده بینی پیش .3شکل 

سه واژه مخفف در بالاي هر تصویر وجود دارد كه عبارتند از 

Pred ،Prob  وRPD .Pred  مخففPrediction  است و

دهد.  بيني شده مربوط به آن تصویر را نشان مي گروه پيش

RPD  مخففReal Parent Directory   است و مسير

كند.  كه آن تصویر به آن متعلق است را مشخص مي يصحيح

Prob  مخففProbability  است و مقدار احتمالي را نشان

بيني شده نسبت  دهد كه با آن احتمال تصویر به گروه پيش مي

احتمال را  .0بند  شود. به بيان دیگر، الگوریتم دسته داده مي

كند كه این احتمالات تعلق آن  براي هر تصویر محاسبه مي

نشان  مارهاي غالب ایران رااز  گونه .0تصویر به هر كدام از 

داراي بزرگترین احتمال را به عنوان دسته  گونهدهد و  مي

 گرداند.  بيني شده براي آن تصویر بر مي پيش

تصویر به طور اشتباه  50تصویر از  2 شود دیده ميهمانطور كه 

% )یعني نرخ صحت 54بيني شده است در نتيجه نرخ خطا  پيش

 . %( است.76

 

 گيري بحث و نتيجه

یادگيري ماشيين و   هر یك از روشهايبين عملكرد اي  مصالحه

بایيد   آموزش ميدل صاص یافته به زمان و یا منابع محاسباتي اخت

هر چند زمان اختصاص یافتيه بيراي آميوزش ميدل     برقرار شود. 
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دقيقيه اسيت كيه نسيبتا       .6توسعه یافته در این پيژوهش حيدود   

ده نبيو  GPUاي كه مجهيز بيه    بالاست، اما این مدل روي رایانه

از سوي دیگير صيحت ميدل توسيعه     است آموزش دیده است. 

دسيت آميده توسيط     حيد صيحتهاي بيه   این پژوهش در یافته در 

بييوده اسييت  بنييدي مارهييا   روي دسييتهبعضييي از پژوهشييگران  

(Abdurrazaq et al., (2019); James (2017); Amir 

et al., (2017))     وحتي از بعضي از صحتهاي بيه دسيت آميده

انيد، بيشيتر    استفاده كيرده  TLتوسط سایر محققين كه از روش 

پژوهشيهایي  (؛ هر چند Desingu et al., (2021)بوده است )

ميده  دسيت آ  كيه در آن صيحتهاي بيالاتري بيه    هم وجود داشته 

 ,.Abayaratne et al., (2019); Progga et al)اسيت  

تيوان بيه دو نكتيه اشياره      جيه این مطلب ميي براي تو (. (2021)

منجير شيده از    تركه بيه صيحتهاي بيالا    در پژوهشهایي  -0كرد: 

اسيتفاده شيده اسيت، نيه از روش      CNNروش یادگيري عميق 

TL      به بيان دیگر در هنگيام آميوزش ميدل پارامترهياي بخيش .

بند قابل تغيير بودنيد   استخراج ویژگيها و پارامترهاي بخش دسته

بند  يكه در مدل این پژوهش فقط پارامترهاي بخش دستهدر حال

بيه   CNNقابل آموزش و تغيير بودند. البته براي آميوزش ميدل   

بير   TLمنابع محاسباتي بيشتر احتياج است كه از این نظر روش 

CNN  .در پژوهشييهاي داراي صييحت بيشييتر،   -5برتييري دارد

يكيه  تصاویر بيشيتري ميورد اسيتفاده قيرار گرفتيه اسيت، در حال      

تصویر بوده است.  074مجموعه تصاویر این پژوهش محدود به 

كيفييت  براي داشيتن یيك قضياوت عادلانيه در ميورد      بنابراین 

تميام شيرایط محييط بير     بر مبناي یادگيري ماشين بایيد   هايمدل

گيري  مدل لحاظ گردد و تمركز بر فقط یك معيار براي تصميم

 راجع به كيفيت مدل مناسب نيست. 

ميدل  یيك  توان گفيت در ایين مطالعيه     ميگيري  به عنوان نتيجه

سبك از نظر محاسباتي كه روي یك مجموعه  یادگيري انتقاليِ

تصویر از تصاویر مارهاي غالب  005 داراي كم حجم يتصویر

گروه  .0 بندي تصاویر در ، براي دستهاستایران آموزش دیده 

د عملكيرد ميدل   دست آمده هر چني  استفاده شد. بر طبق نتایج به

  طور نسبي قابل قبول بوده است.  بهاما  ه،عالي نبود
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 : كد مربوط به مدلپيوست -0
import torch 

import torchvision 

import matplotlib.pyplot as plt 

from torch import nn 

from torchvision import transforms 

!pip install going_modular 

import going_modular 

try: 

    from torchinfo import summary 

except: 

    print("[INFO] Couldn't find torchinfo... installing it.") 

    !pip3 install -q torchinfo 

    from torchinfo import summary 

try: 

    from going_modular.going_modular import data_setup, engine 

except: 

    print("[INFO] Couldn't find going_modular scripts... downloading them from GitHub.") 

    !git clone https://github.com/mrdbourke/pytorch-deep-learning 

    !mv pytorch-deep-learning/going_modular . 

    !rm -rf pytorch-deep-learning 

    from going_modular.going_modular import data_setup, engine 

device = "cuda" if torch.cuda.is_available() else "cpu" 

device 

import os 

import zipfile 

from pathlib import Path 

import requests 

data_path = Path("data/") 

image_path = data_path / "Iran_Snakes" 

train_dir = image_path / "train" 

test_dir = image_path / "test" 

weights = torchvision.models.EfficientNet_B0_Weights.DEFAULT  

auto_transforms = weights.transforms() 

auto_transforms 

train_dataloader, test_dataloader, class_names = data_setup.create_dataloaders(train_dir=train_dir, 

                                                                               test_dir=test_dir, 

                                                                               transform=auto_transforms, 

                                                                               batch_size=32)  

train_dataloader, test_dataloader, class_names 

weights = torchvision.models.EfficientNet_B0_Weights.DEFAULT  

model = torchvision.models.efficientnet_b0(weights=weights).to(device) 

summary(model=model,  

        input_size=(32, 3, 224, 224),  

        col_names=["input_size", "output_size", "num_params", "trainable"], 

        col_width=10, 

        row_settings=["var_names"] 

)  

for param in model.features.parameters(): 

    param.requires_grad = False 

torch.manual_seed(42) 

torch.cuda.manual_seed(42) 

output_shape = len(class_names) 

model.classifier = torch.nn.Sequential( 

    torch.nn.Dropout(p=0.2, inplace=True),  

    torch.nn.Linear(in_features=1280,  

                    out_features=output_shape,  

                    bias=True)).to(device) 

summary(model,  

        input_size=(32, 3, 224, 224), 

        verbose=0, 

        col_names=["input_size", "output_size", "num_params", "trainable"], 

        col_width=20, 

        row_settings=["var_names"] 

) 

loss_fn = nn.CrossEntropyLoss() 
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optimizer = torch.optim.Adam(model.parameters(), lr=0.001) 

torch.manual_seed(42) 

torch.cuda.manual_seed(42) 

from timeit import default_timer as timer  

start_time = timer() 

results = engine.train(model=model, 

                       train_dataloader=train_dataloader, 

                       test_dataloader=test_dataloader, 

                       optimizer=optimizer, 

                       loss_fn=loss_fn, 

                       epochs=5, 

                       device=device) 

end_time = timer() 

print(f"[INFO] Total training time: {end_time-start_time:.3f} seconds") 

try: 

    from helper_functions import plot_loss_curves 

except: 

    print("[INFO] Couldn't find helper_functions.py, downloading...") 

    with open("helper_functions.py", "wb") as f: 

        import requests 

        request = requests.get("https://raw.githubusercontent.com/mrdbourke/pytorch-deep-learning/main/helper_functions.py") 

        f.write(request.content) 

    from helper_functions import plot_loss_curves 

plot_loss_curves(results) 

from typing import List, Tuple 

from pathlib import Path 

def get_folder(dataset): 

    parent = Path(dataset).parent 

    if "." in parent.name: 

        return str(parent.parent) 

    return str(parent) 

from PIL import Image 

def pred_and_plot_image(model: torch.nn.Module, 

                        image_path: str,  

                        class_names: List[str], 

                        image_size: Tuple[int, int] = (224, 224), 

                        transform: torchvision.transforms = None, 

                        device: torch.device=device):     

    img = Image.open(image_path) 

    if transform is not None: 

        image_transform = transform 

    else: 

        image_transform = transforms.Compose([ 

            transforms.Resize(image_size), 

            transforms.ToTensor(), 

            transforms.Normalize(mean=[0.485, 0.456, 0.406], 

                                 std=[0.229, 0.224, 0.225]), 

        ]) 

    model.to(device) 

    model.eval() 

    with torch.inference_mode(): 

      transformed_image = image_transform(img).unsqueeze(dim=0) 

      target_image_pred = model(transformed_image.to(device)) 

    target_image_pred_probs = torch.softmax(target_image_pred, dim=1) 

    target_image_pred_label = torch.argmax(target_image_pred_probs, dim=1) 

    plt.figure() 

    plt.imshow(img) 

    plt.title(f"Pred: {class_names[target_image_pred_label]} | Prob: {target_image_pred_probs.max():.3f} | Real Parent 

Directory: {get_folder(image_path)}") 

    plt.axis(False); 

import random 

num_images_to_plot = 30 

test_image_path_list = list(Path(test_dir).glob("*/*.jpg"))  

test_image_path_sample = random.sample(population=test_image_path_list, 

                                       k=num_images_to_plot)  

for image_path in test_image_path_sample: 

    pred_and_plot_image(model=model,  



                          Journal  of Biodiversity and Animal Taxonomy, Vol. 2, No. 2, 2025 0413، 2، شماره 2جانوران جلد  یو رده بند یستیمجله تنوع ز 

303 

 

                        image_path=image_path, 

                        class_names=class_names,  

                        image_size=(224, 224)) 

 

 


